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Abstract: In this paper，based on systematic GMM estimation method，we estimate Double Logarithmic Dynamic
Model of China’s rural residential electricity consumption using annual data for 30 provincial-level administrative regions in
China from 2005 to 2010． The estimated results indicate that China’s rural residential electricity demand is mainly
influenced by per capita income，fuel prices，electricity price，family size，home appliances prices，urbanization level，
annual mean temperature and so forth． The short-term and long-term income elasticity of rural residential electricity demand
are 0. 83 and 1. 29，the short-term and long-term self price elasticity of demand are 0. 13 and 0. 20，respectively，and with
short-term price elasticity of fuel demand being 0. 72 and 0. 36 as the price elasticity of home appliances． These serves to
the conclusion that the significant approach to increase rural residential electricity consumption is to increase the income
level and decrease the electricity price of rural residents．



























用，促 使 我 国 农 村 居 民 生 活 用 电 呈 快 速 增 长
势头。［1］
但是，由于农村电力基础设施建设长期滞后，电













Dergiades 和 Tsoulfidis ( 2008 ) 利用年度时间序
列数据，估计的美国居民部门电力需求的短期和长
期 自 价 格 弹 性 分 别 是 － 0. 386 和 － 1. 06［2］。
Kamerschen 和 Porter ( 2004) 也利用时间序列数据，
估计的美国居民电力消费的短期和长期自价格弹性
分别为 － 0. 94 和 － 0. 85［3］。
一些文献利用了住户层次的截面数据研究居民
能源需求的价格弹性。Metcalf 和 Hassett( 1999 ) 利
用了美国能源部居民能源消费调查中 1984、1987 及
1990 年的数据，发现电力的价格弹性在在 － 0. 73 至
－ 1. 16 之间［4］。Bernard et al． ( 2010) 利用 1989 －
2002 年间加拿大魁北克省电力和燃气价格及其消
费的多年截面数据，估计得到的电力消费的短期和




力需求的弹性。例如，Bernstein 和 Griffin ( 2006 ) 利







弹性分别为 － 0. 243 和 － 0. 32，其结论是美国居民









Casarin 和 Maria Eugenia Delfino( 2011) 利用 1997 －
2006 年的时间序列数据，考察了阿根廷布宜诺斯艾
利斯地区居民电力需求的影响因素，他们估计的电
力需求的短期和长期价格弹性分别为 － 0. 10 和 －
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Q 由下式给定:
Q = Q( E，F，K) ( 1)
这里，E 是电力，F 是替代燃料，K 是家用电器
形式的资本设备存量。家庭的效用函数是:
U = U( Q，X; D，G) ( 2)
其中，D 和 G 分别代表家庭在人口学和地理学
方面的特征，它们会影响家庭的偏好; X 是计价物
品货币。家庭的预算约束由下式给定:






Min( PE·E + PF·F + PK·K)
s． t． Q = Q( E，F，K) ( 4)
这里，PE 、PF 和 PK 分别是电力、替代燃料和电
器的价格。求解上述最优化问题，从而得到成本
函数:

















MaxU( Q，X; D，G) ，约束条件为 C( PE，PF，PK，Q)
+ X = Y ( 9)
构造拉格朗日函数:
L = U( ( Q，X; D，G) + λ( Y － C( PE，PF，PK，Q)
－ X) ) ( 10)
从一阶条件 可 得 商 品 Q 和 X 的 需 求 函 数 分
别为:
Q* = Q* ( PE，PF，PK，Y; D，G) ( 11)
X* = X* ( PE，PF，PK，Y; D，G) ( 12)
利用方程( 6) 、( 7) 、( 8) 和( 11) ，我们得到了要
素投入需求函数如下:
E = E( PE，PF，PK，Q
* ( PE，PF，PK，Y; D，G) )
= E( PE，PF，PK，Y; D，G) ( 13)
F = F( PE，PF，PK，Q
* ( PE，PF，PK，Y; D，G) )
= F( PE，PF，PK，Y; D，G) ( 14)
K = K( PE，PF，PK，Q
* ( PE，PF，PK，Y; D，G) )























lnEit = βi + βE lnPEit + βF lnPFit + βK lnPKit + βY lnYit
+ βHS lnHSit + βUＲB lnUＲBit + βTEM lnTEMit + εit ( 16)
这里，Eit 是人均电力消费，Yit 是人均收入，PEit
是电价，PFit 是替代燃料价格，PKit 是家用电器价格，
HSit 是家庭规模，UＲBit 是城镇化水平，TEMit 是年
均气温，εit 是干扰项。由于被解释变量和所有解释
变量都采取对数形式，因此系数可以直接解释为需







型能够考虑这种情况。该模型假定任何 t － 1 时期
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和 t 时期之间实际需求的对数变化，仅仅是 t － 1 时
期的实际需求的对数与 t 时期长期均衡需求的对数
之间差异的一个比例。从形式上说，就是:
lnEt － lnEt－1 = λ( lnE
×
t － lnEt－1 ) ( 17)
这里，0 ＜ λ ＜ 1，E×t 是 t 时期的均衡值。式
( 17) 意味着给定一个最优的但不可观察的电力需
求水平，需求会在任何两个时期之间逐渐趋向于该
最优水平。假定均衡的电力消费可表达为 E×t = α·




lnEt － lnEt－1 = λlnα + ληlnPE + λθlnPF
+ λρlnPK + λ Xγ － λlnEt－1 ( 18)
重新整理并加入误差项后，我们得到如下回归
方程:
lnEt = λlnα + ληlnPE + λθlnPF + λρlnPK + λXγ
+ ( 1 － λ) lnEt－1 + ε ( 19)
方程( 19) 表明，短期弹性是对数价格变量的回
归系数，长期弹性可以用短期弹性除以 λ 的估计值
得到，而 λ 可用 1 减去 lnEt－1 的系数得到。
在本文中，基于局部调整假设的动态电力需求
模型被设定为:
lnEit = βi + βE lnEi，t －1 + βPE lnPEit + βF lnPFit
+ βK lnPKit + βY lnYit + βHS lnHSit + βUＲB lnUＲBit
+ βTEM lnTEMit + εit ( 20)

























数而得，有 关 数 据 来 自 相 关 年 份 的《中 国 统 计 年





变量 变量标签 均值 标准差 最小值 最大值
人均电力消费
( kwh /人年) E 137. 98 106. 05 37. 14 723. 03
实际人均收入
( 元 /人) Y 4321. 08 1934. 20 1877. 00 12108. 46
实际电价
( 元 /kwh)
PE 0. 44 0. 06 0. 28 0. 61
燃料价格指数
( 2005 年 = 100)
PF 123. 42 16. 23 100. 00 161. 75
家电价格指数
( 2005 年 = 100)
PK 92. 34 6. 77 71. 64 100. 00
家庭规模
( 人 /户) HS 4. 06 0. 50 3. 10 5. 20
城镇化水平( % ) UＲB 47. 45 12. 83 26. 84 85. 93





乘虚 拟 变 量 估 计，LSDV ) 和 广 义 最 小 二 乘 估 计
( GLS) 。首先在关于不可观察的异质性的这两个备
选假设下估计静态模型。接下来，我们转向动态模
型方程( 20 ) 。包括了固定或随机效应的动态面板
数据模型是有问题的。一个问题是方程右侧的因变
量滞后项或许是序列相关的，因而与误差项相关，这
使 LSDV 和 GLS 估计是有偏的和不一致的，因为
( yi，t －1 －珋yi，－1 ) ( 这里 y = lnE，珋yi，－1 是个体 i 内部的平
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均滞后消费量的对数) 与( εit － 珔εi ) 是相关的。
具体而言，假定滞后因变量的系数是正的，则其
最小二乘( OLS) 估计是向上偏的，而 LSDV 估计是向
下偏的。当误差项是序列不相关且回归元强烈外生




Δyit = γΔyi，t －1 + Δ Xitβ + Δεit ( 21)
这里，X 代表方程 ( 20 ) 右边所有外生的回归
元，并利 用 yi，t －2 和 Δ Xit 作 为 Δyi，t －1 的 工 具 变 量
( Anderson and Hsiao，1982) ［13］。




大。利用蒙特卡罗模拟，Judson 和 Owen ( 1999 ) 表
明，对于以 T≤ 20 和 N ≤ 50 为特征的平衡动态面
板数据来说，利用 Kiviet 校正的 LSDV( LSDVC) 估计
法对因变量的系数 γ 进行估计，要胜过 Anderson-
Hisao 估计法及 Arellano-Bond 估计法，因为 LSDVC
估计的平均误差平方( MSE) 较小［15］。
在 yi，t 是拟平稳的额外假设下，Δyi，t －1 与 εit 不




( 对应于两个模型的所有正交条件) 。Blundell 和




基于上述讨论，以及我们的数据集 N =30、T = 6




作是前定变量。回想一下，如果 E［xit eis］ = 0 对所
有的 t 和 s 都成立，变量 xit 就被称为严格外生的。
如果对 s ＜ t 来说 E［xit eis］≠ 0，而对 s  t 来说，
E［xit eis］ = 0，则该变量就是前定的。从直觉上说，





















表 2 估计结果: 静态模型
因变量: 人均电
力消费对数
固定效应模型( LSDV) 随机效应模型( GLS)
系数 T 值 系数 T 值
截距项 － 5. 6449 － 2. 04 － 5. 54 － 2. 64
lnY 1. 4586 13. 34 1. 25 14. 19
lnPE － 0. 5918 － 3. 26 － 0. 65 － 4. 41
lnPF 0. 4161 0. 93 0. 50 3. 07
lnPK － 0. 7381 － 1. 58 － 0. 56 － 1. 89
lnHS － 0. 9006 － 4. 27 － 0. 54 － 3. 42
lnurb － 0. 2663 － 1. 75 0. 01 1. 75
lnTEM 0. 0694 1. 97 0. 11 3. 66
Ｒ2 0. 92 0. 91
Adjusted Ｒ2 0. 90 0. 90
F 统计量 45. 56 228. 72
似然比检验 F 统
计量 = 1. 03
Hausman Test
χ2 = 23. 40








第 31 卷第 1 期 沈小波: 中国农村居民电力需求的影响因素 ·89·
0. 82，这意味着农村居民电力需求的短期收入弹性
为 0. 83，农村居民收入每提高 1%，人均电力需求将
增长 0. 83%。由于滞后因变量的系数为 0. 36，这意
味着长期收入弹性为 1. 29 ( 即 0. 83 / ( 1 － 0. 36 ) ) 。
电力价格变量的系数为 － 0. 13，这说明短期价格弹
性为 0. 13，电价每提高 1%，农村居民人均电力需求
在短期内将下降 0. 13% ; 同时，这意味着长期价格
弹性为 － 0. 20 ( 即 0. 13 / ( 1 － 0. 36 ) ) ，即从长期来
看，电 价 每 提 高 1%，农 村 居 民 电 力 需 求 将 下 降
























为 4381. 8 元，其中，燃料消费支出 98. 3 元，电力消
费支出 90. 5 元，分别占农村居民人均生活消费支出







表 3 动态模型: 系统 GMM 估计结果
( 因变量为人均电力消费对数)
变量 系数 标准误差 T 值 P 值
lnE( － 1) 0. 3553 0. 0826 4. 30 0. 000
lnY 0. 8264 0. 1522 5. 43 0. 000
lnPE －0. 1309 0. 0675 － 1. 94 0. 054
lnPF 0. 7205 0. 2878 2. 50 0. 012
lnPK －0. 3568 0. 2554 － 1. 40 0. 162
lnHS －0. 3642 0. 1684 － 2. 16 0. 031
lnUrb 0. 1298 0. 0816 1. 60 0. 112
lnTEM 0. 0809 0. 0405 － 2. 00 0. 046
2006 年哑变量 －5. 2428 2. 2749 － 2. 30 0. 021
2007 年哑变量 －5. 2988 2. 2909 － 2. 31 0. 021
2008 年哑变量 －5. 3093 2. 3275 － 2. 28 0. 023
2009 年哑变量 －5. 3181 2. 3161 － 2. 30 0. 022
2010 年哑变量 －5. 4000 2. 3443 － 2. 30 0. 021
Sargan 检验( p 值) 0. 198
Arellano-Bond AＲ1 检验( p 值) 0. 009





















期和长期收入弹性分别为 0. 83 和 1. 29; 短期和长
期自价格弹性分别为 0. 13 和 0. 20，说明农村居民
电力需求在短期和长期中都是缺乏价格弹性的。农
村居民电力需求的燃料价格弹性为 0. 72，远远大于
自价格弹性; 而家电价格弹性为 0. 36，但在统计上
不显著; 城镇化水平提高会增加农村居民电力消费，
同样在统计上不显著; 家庭人口规模增加会降低居
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